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Tóm tắt 
Bài báo đề xuất bộ điều khiển ổn định bền vững cho 
robot di động hai bánh vi sai trong miền thời gian rời 
rạc dưới ảnh hưởng của nhiễu hệ thống và nhiễu phép 
đo. Bộ điều khiển được thực hiện dựa trên việc chia 
cấu hình hoạt động của robot thành hai phần: cấu hình 
toàn cục và cấu hình cục bộ; luật điều khiển được 
thiết kế theo tiêu chuẩn ổn định của Lyapunov dựa 
trên đặc điểm của từng phần đó. Việc áp dụng luật 
điều khiển đề xuất này cho phép điều khiển robot ổn 
định tiệm cận về đích từ bất kỳ tư thế nào ngay cả khi 
hệ thống chịu ảnh hưởng bởi nhiễu. Các kết quả mô 
phỏng đã chứng minh được hiệu quả hoạt động của 
phương pháp đề xuất.  
Từ khóa: điều khiển chuyển động, ổn định Lyapunov, 
nhiễu hệ thống và đo, robot di động hai bánh vi sai, 
thời gian rời rạc 
Abstract: The paper proposes the stable motion 
control law design method for non-honomic 
differential-drive mobile robot with system and 
measurement noise in discrete time domain. This 
method is performed basing on dividing operating 
configuration of robot into two parts: glocal and local 
configuration then the control law is designed 
following Lyapunov stable theory for two 
configuration. The proposed stable control laws is 
able to reach asymptotically stably to target position 
and orientation from any initial conditions even 
existing noise in the system. Some simulation results 
have demonstrated the effect of proposed method. 
Keywords: motion control, Lyapunov stable theory, 
system and measurement noise, non-honomic 
differential-drive mobile robot, discrete time domain. 
1. Phần mở đầu 
Điều khiển chuyển động là khâu cuối cùng bên cạnh 
khối cảm nhận, định vị, lập kế hoạch của một hệ 
thống dẫn đường cho robot di động. Thông thường 
điều khiển chuyển động được chia làm hai loại: điều 
khiển bám theo một quỹ đạo cho trước và điều khiển 
điểm-điểm [1]. Điều khiển điểm-điểm hay còn được 
xem là điều khiển chuyển động ổn định khi yêu cầu 
robot phải đạt tới một tư thế (vị trí và góc) cho trước 
từ bất kỳ tư thế nào. Vấn đề này đã trở thành những 
thách thức do nhiều khó khăn trong mô hình động học 
của robot, đặt biệt đối với các hệ phi holonomic( hệ 
thống với các ràng buộc không khả tích) như mô hình 
của robot di động hai bánh vi sai trong hệ tọa độ Đề-
các. Theo lý thuyết của Brokett [2], một hệ phi 
holomic không thể tồn taị luâṭ điều khiển traṇg thái 
tıñh bất biến trơn và liên tuc̣ theo thời gian. Vì thế 
một số các nghiên cứu đã đưa ra luật điều khiển rời 
rạc và thay đổi theo thời gian [3-5] để áp dụng cho mô 
hình robot di động hai bánh vi sai biểu diễn trong hệ 
tọa độ Đề-các. Tuy nhiên, khi Badreddin và Mansour 
[6] đưa ra một phương pháp chuyển đổi việc biểu diễn 
mô hình từ hệ tọa độ Đề-các sang hệ tọa độ cực thông 
qua các biến dẫn đường thì vấn đề thiết kế các luật 
điều khiển ổn định phản hồi trạng thái liên tục thỏa 
mãn điều kiện của Brokett đã được giải quyết. Từ đó, 
nhiều nghiên cứu đã được đề xuất để đưa ra luật điều 
khiển ổn định phản hồi liên tục [7-9]. Tuy nhiên, các 
kết quả trên đều phân tích hệ trên miền thời gian liên 
tục và trong điều kiện lý tưởng không bị ảnh hưởng 
bởi nhiễu. Trên thực tế, vấn đề điều khiển robot được 
thực hiện bằng vi xử lý hoặc máy tính và nhiễu do hệ 
cơ khí và thiết bị đo là điều không thể tránh khỏi. Do 
đó việc thiết kế luật điều khiển rời rạc có tính đến ảnh 
hưởng của các nhiễu trong hệ thống cần phải đặc biệt 
quan tâm.  
Trong nghiên cứu này, chúng tôi đề xuất một phương 
pháp thiết kế luật điều khiển chuyển động ổn định bền 
vững rời rạc cho mô hình rời rạc của robot di động hai 
bánh vi sai với ảnh hưởng của nhiễu hệ thống và 
nhiễu đo. Cấu hình hoạt động của robot được chia 
thành hai phần: cấu hình toàn cục ở xa đích và cấu 
hình cục bộ ở gần đích. Luật điều khiển được thiết kế 
cho riêng từng cấu hình cho phép điều khiển robot 
nhanh chóng từ cấu hình toàn cục đạt tới cấu hình cục 
bộ, sau đó sẽ ổn định tiệm cận về đích trong cấu hình 
cục bộ. Việc phân chia thành hai cấu hình và thiết kế 
riêng luật điều khiển như trên cho phép chống lại ảnh 
hưởng của nhiễu mà vẫn đạt được mục tiêu đề ra.  
Cấu trúc bài báo bao gồm các phần như sau: phần 2 
mô tả mô hình hệ thống rời rạc với nhiễu. Phần 3 trình 
bày quá trình thiết kế luật điều khiển ổn định tiệm cận 
về đích cho cấu hình toàn cục và cấu hình cục bộ dựa 
Hội nghị toàn quốc lần thứ 7 về Cơ điện tử - VCM-2014 
VCM-2014 
 
trên tiêu chuẩn ổn định Lyapunov. Phần 4 là chương 
trình mô phỏng hoạt động của luật điều khiển cho hai 
cấu hình với những phân tích và đánh giá chi tiết. Một 
số thảo luận và hướng phát triển tiếp theo được đề cập 
đến trong phần 5. 
2. Mô hình hệ thống  
Phần này trình bày mô hình động học liên tục và rời 
rạc của robot di động hai bánh vi sai với ràng buộc 
không khả tích trong hệ tọa độ Đềcac và hệ tọa độ cực 
của các biến dẫn đường. Tiếp theo đó mô hình động 
học rời rạc được xem xét cụ thể trong trường hợp hệ 
thống bị ảnh hưởng bởi nhiễu và đây là cơ sở để sử 
dụng trong phần tiếp theo. 
2.1 Mô hình robot di động hai bánh vi sai 
Robot di động được xem xét trong nghiên cứu này là 
loại robot có hai bánh vi sai với ràng buộc không khả 
tích có cấu hình và tham số được thể hiện trên hình 1. 
 
H.1: Mô hình robot di động hai bánh vi sai 
trong đó, (XG, YG) biểu diễn hệ tọa độ toàn cục, (XR, 
YR) biểu diễn hệ tọa độ cục bộ gắn liền với robot, R 
ký hiệu bán kính bánh xe và L là khoảng cách giữa hai 
bánh. Phương trình động học của robot được mô tả 
như sau: 
                              
cos
sin
=
=
=



x v
y v
θ
θ
θ ω                            (1) 
với (x, y) là tọa độ của robot, θ là hướng của robot, v 
và ω lần lượt là vận tốc dài và vận tốc góc của robot: 
( ) / 2L Rv R ω ω= +   ( ) /R LR Lω ω ω= −   với R là bán 
kính bánh xe, L là khoảng cách giữa hai bánh, ωL và 
ωR lần lượt là vận tốc góc của bánh trái và bánh phải. 
Mô hình (1) thuộc về hệ thống cơ học có tính phi 
honolomo sử dụng lối vào là vận tốc do đó không 
thỏa mãn điều kiện của Brokett về vấn đề ổn định 
phản hồi. Để thỏa mãn được điều kiện của Brokett 
một phương pháp đã được sử dụng là chuyển đổi biểu 
diễn mô hình (1) trong hệ tọa độ Đềcac sang biểu diễn 
ở hệ tọa độ cực của các biến dẫn đường như hình 2: 
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H.2: Robot trong không gian biến dẫn đường 
Mô hình rời rạc của (1) có dạng như sau: 
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trong đó Ts là thời gian lấy mẫu của hệ thống. Phương 
trình động học rời rạc trong hệ tọa độ cực của biến 
dẫn đường theo hai khoảng giá trị của α  
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2.2 Mô hình rời rạc có nhiễu 
Sơ đồ khối hệ thống điều khiển chuyển động với ảnh 
hưởng của nhiễu lối vào và nhiễu phản hồi được trình 
bày ở hình 3.  
 
H.3: Sơ đồ hệ thống điều khiển chuyển động có nhiễu 
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Trong sơ đồ hệ thống trên thì EKF-FNN là bộ lọc đã 
được nhóm tác giả đề xuất trong bài toán định vị robot 
ở một nghiên cứu khác [11]. Giả sử tại thời điểm i, sai 
số giữa giá trị ước lượng ˆˆ ˆ( , , )x yi i iθ  
từ bộ lọc EKF-
FNN với giá trị thực chính là nhiễu ước lượng hay 
còn gọi là nhiễu phép đo. Gọi nhiễu đ này là các đại 
lượng ax ax ax| | , | | , | |m m mX X Y Yε ε ε ε ε εθ θ≤ ≤ ≤ . Để 
mang tính tổng quát, gọi giá trị đo này là (Xi,Yi,θi), 
khi đó giá trị phản hồi có nhiễu sẽ là 
 , ,X X Y Yi i ii i iX Yε ε θ θ εθ= + = + = +

. Các biến 
dẫn đường với sẽ chịu tác động của nhiễu 
sau:
 
 
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Vận tốc lối vào bị ảnh hưởng bởi nhiễu hệ thống ký 
hiệu là ax ax| | ,| |m mv vε ε ε εω ω≤ ≤  do đó lối vào có 
nhiễu sẽ là  ,vi iv vi iωε ω εω= + = + . Phương trình 
động học điều khiển chuyển động trong trường hợp có 
nhiễu hệ thống và nhiễu đo của biến dẫn đường (4) và 
(5) trở thành:
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với vi = f(vi,ερ,εα,εβ) và ωi = f(ωi,ερ,εα,εβ).
     
       
 
 
   
3. Thiết kế bộ điều khiển ổn định rời rạc 
Mục đích của bộ điều khiển chuyển động là thiết kế 
luật điều khiển (vi, ωi) sao cho điều khiển robot ổn 
định tiệm cận về đích dựa trên tư thế robot và nhiễu 
tại thời điểm hiện tại i. Phần này sẽ trình bày bộ điều 
khiển với mục tiêu trên như sau: thứ nhất cấu hình của 
robot trong hệ tọa độ cực của các biến dẫn đường 
được chia thành hai cấu hình: cấu hình toàn cục (ΩG) 
là ở xa cấu hình đích, cấu hình cục bộ (ΩL) là ở gần 
cấu hình đích; thứ hai luật điều khiển trong từng cấu 
hình được thiết kế dựa trên lý thuyết ổn định của 
Lyapunov. Trong cấu hình toàn cục, luật điều khiển 
được thiết kế sao cho robot đạt tới cấu hình cục bộ 
một cách nhanh nhất có thể trong khi ở cấu hình cục 
bộ luật điều khiển phải có khả năng loại bỏ được 
nhiễu và tiệm cận ổn định về đích. 
3.1 Thiết kế luật điều khiển trong cấu hình ΩG 
A. Trường hợp phương trình động học (6) 
Chọn hàm Lyapunov rời rạc tại thời điểm i  
1 1 12 2 2( , , ) 0, 0
2 2 2
V h hi i i i i i iρ α β ρ α β= + + > ∀ >      (8) 
Sử dụng khái niệm đạo hàm rời rạc Vi theo sai phân 
tiến cho (8) ta thu được đạo hàm Lyapunov rời rạc như sau:  
1 1 1
2 2 21
2 2 2
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V V V hi i i i i i iii
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ρ ρ α α β β
ρ ρ ρ α α α β β β
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Chọn luật điều khiển vận tốc dài và vận tốc góc bị ảnh 
hưởng bởi nhiễu phản hồi có dạng như sau: 
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Việc chọn luật điều khiển vi có dạng như trên cho 
phép hạn chế tốc độ cực đại của robot bằng tham số γ 
= vmax. Thay (6) và (10) vào (9) thu được các kết quả 
sau:  
(1) ( )1
tanh( ) os( ) cos( ) os( )
Vi i ii
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vì 
( ), / 2, / 2 cos( ) 0, cos( ) 0
0, 0 tanh( ) 0
i iα α ε π π α α εα α
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ρ ρ
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nên chọn γ đủ lớn để loại bỏ thành phần thứ 2 chứa 
nhiễu εv để ∆Vi(1)≤0, do đó ρ sẽ hội tụ đến giá trị 
nhỏ.  
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cũng tiến tới giá trị nhỏ ε hoặc –ε nào đó. Chọn k đủ 
lớn để loại bỏ được các giá trị nhỏ của hai thành phần 
trên và các thành phần liên quan đến nhiễu nhỏ để 
∆Vi(2)≤0, do đó α và β sẽ hội tụ đến giá trị nhỏ. Thay 
(10) vào (6) ta được phương trình động học của hệ 
thống có dạng: 
{ }
{ }
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       (11) 
B. Trường hợp phương trình động học (7) 
Cũng chọn hàm Vi Lyapunov rời rạc như (8) và thu 
được phương trình đạo hàm ∆Vi rời rạc như (9). 
Trong trường hợp đặt v = -v để định nghĩa lại hướng 
tiến của robot nên luật điều khiển (10) sẽ trở thành: 
tanh( ) cos( )
tanh( )sin( )
( )
( ) ( )
cos( ) ( ) ( )
vi i i
iiki i
i i
hi i i
γ ρ ε α ε
ρ α
ρ εα ε ραω α ε γ
α α ε ρ εα ρ
α ε α ε β ε
α α β
= − + +
++
= + +
+ +
+ + + +   
          (12) 
Thay (12) và (7) vào (9) ta thu được 
(1) ( )1
tanh( ) os( ) cos( ) os( )
Vi i ii
T c T ci s i v i s ii i
ρ ρ ρ
γρ ρ ε α α ε ε ρ α
ρ α
∆ = − =+
− + + +
 vì 
( ( ), , / 2 / 2,
cos( ) 0, cos( ) 0
0, 0 tanh( ) 0i i
i i
α α ε π π π π
α
α α ε
α
ρ ε ρ ε
ρ ρ
+ ∈ − − ∪
→ < + <
> > → + >

 
nên với γ đủ lớn như ở (10) đủ để loại bỏ thành phần 
chứa thứ 2 chứa nhiễu để ∆Vi(1)≤0, do đó ρ cũng hội 
tụ đến giá trị nhỏ. Tương tự ta thu được ∆Vi(2) gần 
giống với ở trường hợp A chỉ khác dấu ở thành phần 
αiεvTssin(αi)/ρi và εvhβiTssin(αi)/ρi. Tuy nhiên đây là 
những thành phần liên quan đến nhiễu có giá trị nhỏ 
nên biện luận giống trường hợp A ta cũng có được 
∆Vi(2) ≤0 do đó α và β cũng sẽ hội tụ đến giá trị nhỏ. 
Thay (12) vào (7) ta cũng thu được phương trình động 
học của hệ thống giống (11). Như vậy luật điều khiển 
chống lại nhiễu hệ thống và nhiễu đo trong cấu hình 
toàn cục được viết lại như sau: 
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 (13) 
3.2 Thiết kế luật điều khiển trong cấu hình ΩL 
Như đã phân tích trong 3.1 luật điều khiển (13) cho 
phép robot đạt đến các giá trị nhỏ, các giá trị nhỏ này 
chính là cấu hình ΩL. Giả sử các giá trị nhỏ đạt được 
là ρ=εP,α→εα, β→εβ, khi đó (4.11) trở thành:  
{ }
{ }
( )1
(1 ) 2 ( ) 21
(1 )1
ii P v
k hii
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ρ ρ γ ε ε ερ
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




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= − + ++
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 (14) 
Nếu chọn hàm Lyapunov và luật điều khiển cho cấu 
hình ΩL giống như (13) của cấu hình ΩG thì  
{ }
(1) ( )1
2( )
Vi i ii
P P P v
ρ ρ ρ
γ ε ε ε ε ε
ρ
∆ = −+
= − − −
 
Nếu chọn /vPε ε ε γρ> +  
thì ∆Vi(1)<0, do đó ρ hội 
tụ về 0, vì thế luật điều khiển v của (13) của cấu hình 
ΩG vẫn áp dụng được cho cấu hình ΩL. Tuy nhiên với  
(2) ( )1
(1 ) 0 0, 0
Vi i ii
khi
P
β β β
ε
ρ
ε γε ε εαβ α βε
∆ = −+
= + > > >
 
do đó β sẽ không hội tụ hay hệ trở nên mất ổn định 
trong một vùng giá trị nào đó của nhiễu đo. Vì giá trị 
của α trong (14) tỉ lệ với β nên cũng có thể xảy ra 
trường hợp tương tự. Cần xây dựng lại luật điều khiển 
cho ω sao cho giá trị α và β hội tụ về 0. Theo (2), θ=β-
α nên chọn lại hàm Lyapunov và luật điều khiển cho 
ω như sau: 
1 1 1 12 2 2 2( ) 0
2 2 2 2
2
Vi i i i i i
ki i
ρ β α ρ θ
ω θ
= + − = + >
= −
    (15) 
Khi đó  
{ }
( ) ( )1 1
2 2( ) 2 2
Vi i i i ii i
k ki iP P P v
ρ ρ ρ θ θ θ
γ ε ε ε ε ε θ ε θ
ρ ω
∆ = − + −+ +
= − − − − −
       (16) 
Việc sử dụng biến θ=β-α cho phép loại bỏ được nhiễu 
đo và nhiễu hệ thống của ωi ở (16).Chọn k2 đủ lớn để 
loại bỏ εω sao cho ∆Vi<0, khi đó ρ, θ hay β-α sẽ hội tụ 
tiệm cận về 0.  
Tóm lại: Luật điều khiển chuyển động ổn định tiệm 
cận về đích của robot trong trường hợp chịu ảnh 
hưởng của nhiễu hệ thống và nhiễu phép đo nhỏ trong 
hai cấu hình như sau:  
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−



Ω
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 (17) 
với α1Є (6), α2 Є (7).  
4. Mô phỏng 
4.1 Cài đặt mô phỏng 
Chương trình mô phỏng được thực hiện để đánh giá 
hiệu quả của luật điều khiển với hai cấu hình trong 
trường hợp hệ thống chịu ảnh hưởng của nhiễu. Các 
tham số mô phỏng được thiết lập dựa trên robot thực 
tế tại phòng thí nghiệm [12], cụ thể như sau:  
• Đường kính của bánh xe: R = 0,05 m.  
• Khoảng cách giữa hai bánh xe: L = 0,6 m.  
• Vận tốc cực đại của robot: vmax = 1,3 m/s.  
• Thời gian lấy mẫu của hệ thống: TS = 100 ms. 
• Sai số cho phép của hê ̣ thống khi về đı́ch là 
khoảng cách ρ = 10-5 m.  
• Giá trị các tham số cho bộ điều khiển được chọn 
như sau: γ = 1,3; k = 1; h = 0,17; k2 = 2,7.  
• Các giá trị nhiễu đo được lựa chọn dựa trên cơ sở 
là sai lệch lớn nhất ở phần ước lượng của từ bộ 
EKF-FNN đối với robot thực: εXmax = 0.3 m, εYmax 
= 0.3 m, εθmax = 0.17 rad.  
• Nhiễu hệ thống dựa trên khảo sát thực nghiệm với 
robot thực điều khiển motor bằng thuật toán PID 
với sai số của vận tốc góc ωL và ωR là ±5%. Vì thế 
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với vmax = 1,3 m/s thì εvmax = 0,065 và εωmax = 
0,2167. Giá trị εP để chuyển sang cấu hình cục bộ 
được chọn sao cho thỏa mãn điều kiện 
/vPε ε ε γρ> + .  
• Nhiễu hệ thống và nhiễu đo là các giá trị nhỏ có 
phân bố ngẫu nhiên trong khoảng giới hạn 
ax ax ax| | , | | , | |m m mX X Y Yε ε ε ε ε εθ θ≤ ≤ ≤
ax ax| | , | |m mv vε ε ε εω ω≤ ≤ . 
Phương pháp mô phỏng Monte-Carlo được thực hiện 
100 lần cho mỗi chương trình mô phỏng để đánh giá 
chính xác hiệu quả của thhhhhuật toán.  
4.2 Mô phỏng 
A. So sánh luật điều khiển trong hai cấu hình 
Chương trình mô phỏng thực hiện điều khiển chuyển 
động robot từ một cấu hình bất kỳ ổn định tiệm cận về 
đích. Để chứng minh rõ hơn hiệu quả của việc phân 
chia luật điều khiển trong hai cấu hình, chương trình 
mô phỏng sẽ thực hiện việc so sánh giữa trường hợp 
áp dụng luật điều khiển (13) và (17) cho cả hai cấu 
hình toàn cục và cục bộ. Cả hai trường hợp đều thực 
hiện với điều kiện robot xuất phát tại (-2,-5.5,300) ổn 
định về đích (0,0,00). Các kết quả thu được khi sử 
dụng luật điều khiển (13) cho cả hai cấu hình được thể 
hiện ở hình 4-6: mặc dù đường đi ở hình 4 ổn định về 
đích (x,y) = (0.0071m, -0.0097m) nhưng vẫn tồn tại 
góc lệch θ = 0.7519 rad do áp dụng luật điều khiển 
của cấu hình toàn cục trong cấu hình cục bộ; đáp ứng 
theo x, y và góc hướng θ thể hiện ở hình 5 cho thấy rõ 
sự biến thiên của các giá trị này khi về đích, hình 6 là 
đáp ứng của v và ω do ảnh hưởng bởi nhiễu ngẫu 
nhiên nên cả v và ω đều dao động khi ở cấu hình toàn 
cục nhưng khi đến cấu hình cục bộ thì chỉ còn ω dao 
động, hệ trở nên mất ổn định và góc θ không thể tiệm 
cận về 0 được. Hình 7-9 là kết quả khi áp dụng luật 
điều khiển (17) cho hai cấu hình: đường đi ở hình 7 đã 
ổn định tiệm cận về đích cho cả (x,y,θ) = (0.0028m, 
0.1049m, 0.0066 rad) và đáp ứng của chúng ở hình 8 
đã minh chứng cho điều này; đáp ứng ở hình 9 cho 
thấy v và ω chỉ bị dao động do nhiễu ở cấu hình toàn 
cục và gần như bị loại bỏ hẳn khi ở cấu h́ình cục bộ. 
Giá trị vận tốc dài v không vượt quá 1.3m/s bằng với 
giá trị của tham số γ. Kết quả so sánh trong hai trường  
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H.4: Đường đi theo luật điều khiển 
(13) 
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H.5: Đáp ứng x, y và θ theo luật 
(13) 
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H.6: Đáp ứng v và ω theo luật (13) 
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H.7: Đường đi theo luật điều khiển 
(17) 
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H.8: Đáp ứng x, y và θ theo luật 
(17) 
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H.9: Đáp ứng v và ω theo luật (17) 
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H.10: Đường đi tại điểm xuất phát 
khác nhau với cùng góc ban đầu 00 
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H.11: Đáp ứng x, y và θ cho các 
đường đi ở H.10 
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H.12: Đáp ứng v và ω cho các 
đường đi ở H.10 
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H.13: Đường đi tại điểm xuất phát 
khác nhau với cùng góc ban đầu 
2200 
0 2000 4000 6000 8000 10000
-15
-10
-5
0
5
10
15
Time(100ms)
x
y
theta
 
H.14: Đáp ứng x, y và θ cho các 
đường đi ở H.13 
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H.15: Đáp ứng v và ω cho các 
đường đi ở H.13 
 
 
hợp trên đã khẳng định rằng nếu chỉ sử dụng một luật 
điều khiển trong cấu hình toàn cục cho cả cấu hình 
cục bộ khi rất gần đích thì hệ thống không thể tiệm 
cận về đích do ảnh hưởng bởi nhiễu. Trong khi sử 
dụng luật điều khiển cho hai cấu hình toàn cục và cục 
bộ riêng biệt như phương pháp đề xuất đã chống lại 
được nhiễu và ổn định tiệm cận về đích. 
B. Mô phỏng với nhiều tư thế xuất phát khác nhau 
Để đánh giá luật điều khiển (17) cho cả hai khoảng 
giá trị của α sao cho robot luôn chuyển động theo 
hướng tiến, chương trình thực hiện mô phỏng với các 
điểm xuất phát khác nhau nằm trên đường tròn bán 
kính R=12m, khi đó góc α sẽ nằm trong cả hai khoảng 
α1 và α2. Hình 10 thể hiện đường đi tại 8 điểm cách 
nhau một góc π/4 với cùng góc xuất phát 00. Đáp ứng 
theo x,y và θ ở hình 11 và đáp ứng v, ω ở hình 12. 
Hình 13 là 8 đường đi khác với góc xuất phát 2200 và 
các đáp ứng tương ứng ở hình 14 và 15. Từ các kết 
quả trên ta có thể thấy rằng luật điều khiển (17) đã 
điều khiển robot chuyển động ổn định tiệm cận về 
đích từ bất kỳ tư thế nào trong trường hợp hệ thống 
chịu ảnh hưởng của nhiễu hệ thống và nhiễu đo. Các 
kết quả này đã chứng minh tính hiệu quả của phương 
pháp đề xuất trong phạm vi hoạt động rộng của robot 
khi đang ở bất kỳ tư thế nào đều có thể ổn định tiệm 
cận về đích. Khả năng này cho phép robot có thể hoạt 
động tốt trong môi trường thực. 
5. Kết luận 
Đóng góp chính của báo cáo là đã xây dựng thành 
cộng luật điều khiển chuyển động ổn định tiệm cận 
bền vững cho robot di động hai bánh vi sai trong 
trường hợp hệ thống bị ảnh hưởng bởi nhiễu. Luật 
điều khiển được thiết kế theo lý thuyết ổn định của 
Lyapunov cho hai cấu hình hoạt động: cấu hình toàn 
cục khi ở xa đích và cấu hình cục bộ khi ở rất gần 
đích. Việc phân chia thành hai cấu hình cùng với luật 
điều khiển tương ứng cho phép điều khiển robot ổn 
định tiệm cận về đích ngay cả khi có nhiễu. Hiệu quả 
hoạt động của phương pháp đề xuất đã được chứng 
minh qua chương trình mô phỏng với những khảo sát 
và đánh giá kết quả một cách chi tiết. Trong nghiên 
cứu tiếp theo, phương pháp này sẽ ứng dụng trong hệ 
thống dẫn đường tự động của robot di động với nhiệm 
vụ là hành vi về đích. 
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